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Beschreibung 

Zahnarztliches Handinstrument mit zueinander bewegten 

Bauteilen 

Technisches Gebiet 

5 Die Erfindung betrifft ein zahnSrztliches Handinstru- 
ment gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, das der 
Verbesserung des Arbeitsergebnisses beim arztlichen 
Eingriff dient, indem die Freisetzung von Schmiermittel 
und die Obertragung desselben in den Arbeit sbereich bei 
10 gleichzeitiger Wahrung der Betriebssicherheit unterbun- 
den wird. 

Stand der Technik 

Im allgemeinen werden zahnarztliche Handinstrumente in 
vorgegebenen Intervallen geolt, urn die bewegten Teile 

15 zu schmieren. Aus der DE 19 65 25 35 Al und der DE 19 
65 25 34 Al ist ein zahnarztliches Handinstrument be- 
kannt, bei welchem die Reibung der darin befindlichen 
bewegten Bauelemente mit Hilfe des Einsatzes von als 
Depot vorgesehenen Schmiermitteln unter Zuhilfenahme 

20 von aktiven FOrdermitteln reduziert wird oder bei dem 
das Schmiermittel selbsttatig durch Oberf lachenspannung 
Oder Kapillarkrafte verteilt wird. 

Nachteil ist jeweils, dass das eingesetzte Schmiermit- 
tel unter anderem Uber die Lagerung und Ober die Auf- 
25 nahme des Bohrers in den Arbeitsbereich des Bohrers und 
so in die zu bearbeitende KavitSt im Munde des Patien- 
ten gelangen kann. Selbst kleinste Mengen an Schmier- 
mittel in einer Zahnkavitat haben zur Folge, dass dann 
die verabreichte FUllung der Kavitat nicht mehr zufrie- 
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denstellend gewahrleistet warden kann, well unter ande- 
rem ihre Haftung in der Kavitat eingeschrSnkt wird. 

Dem Stand der Technik folgend ist ein wiederholtes Olen 
der Instr\amente jedoch zwingend erf orderlich. Die Er- 
5 fahrung zeigt hierbei, dass dies Ublicherweise unregel- 
mafiig geschieht, und dann oftmals im ObermaB 01 zuge- 
ftihrt wird, was sich wiederum negativ auf das Betriebs- 
verhalten und die Lebensdauer auswirkt und durch Olaus- 
tritt wahrend des Betriebs als Tropfen, oder Olnebel 
10 auch die Arbeitsqualitat negativ beeinflusst. 

Aus der Beschichtungstechnik sind Verfahren bekannt, 
mit deren Hilfe KOrper beschichtet werden konnen. Ein 
derart beschichteter GrundkCrper und ein beschichteter 
Oder unbeschichteter Gegenk5rper konnen dann im Tro- 
15 ckenlauf relativ zueinander bewegt werden. Durch diese 
Bewegung wird Material vom beschichteten Grundkorper 
auf den nicht beschichteten Gegenkorper (ibertragen und 
beide W^lzfiachen werden unter anderem durch diese Be- 
wegung eingeglattet . 

20 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein zahn^rzt- 
liches Handinstrument bereitzustellen, bei welchem die 
darin enthaltenen bewegten Bauelemente bei iiblichen ho- 
hen Drehzahlen unter Sicherstellung einer geringen Ab- 
warme und unter Sicherstellung einer hohen Laufruhe und 

25 unter Beibehaltung der bisherigen Lebensdauer ohne die 
Gefahr des Austritts von 01 betrieben werden kGnnen und 
das die geschilderten Nachteile des Stands der Technik 
vermeidet . 



Darstellung der Erfindung 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJJ durch Anspruch 1 ge- 
I5st. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Unteransprtichen • 

Mit Hilfe der erf indungsgemSBen Merkmale aus Anspruch 
5 1^ bei denen mindestens eines der Telle eine zumindest 
teilflachige Beschichtung mit einem Schmierstoff auf- 
weist wird ein Handinstrument geschaffen, welches ohne 
von aufien zugefuhrte Schmiermittel auskommt. 

Unter „Schmiermaterial^^ werden im folgenden undifferen- 
10 ziert alle Materialien verstanden, welche eine schmie- 
rende Wirkung aufweisen. 

Unter ^Schmiermittel'' werden im folgenden solche 
Schmiermaterialien verstanden^ die nicht im Feststoff 
gebunden sind, wie beispielsweise Ole oder Fette. 

15 Unter „Schmierstof f werden im weiteren Schmiermateria- 
lien verstanden, die in einem Feststoff gebunden sind 
und/oder die auch selbst Schmierstoff e freisetzen k5n- 
nen. 

Auch die Beschichtung selbst kann als Schmierstoff ver- 
20 standen werden, die mit dem Grundmaterial fest verbun- 
den ist oder auch noch mindestens eine Zwischenschicht 
z.B. als TrSgerschicht aufweist. 

Im Fall einer selbst Schmierstoff abgebenden Beschich- 
tung soil vorzugsweise die abgegebene Menge so gering 
25 sein, dass sie, selbst bei teilweiser Zerstaubung bzw. 
Pulverisierung, keinen negativen EinfluB auf das Ar- 
beitsergebnis ausUbt, Dies hat den Vorteil^ dass der 
Schmierstoff nur an den Stellen vorliegt, an welchen 
Reibvorgange stattfinden. 
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Als Telle kommen insbesondere Gruppen aus Waizlagern 
Oder Gleitlagern und/oder Getriebeteilen und/oder Zahn- 
rSdern und/oder Wellen und/oder Kupplungen in Frage. 

Hit Hilfe einer solchen Feststof f schmierung kann das 01 
als Schmiermittel ersetzt werden, um somit ein olfreies 
Konzept im gesamten Handinstrumentsystem umzusetzen. 
Schmiermaterial ist generell immer dort ndtig, wo es 
gilt, Reibung oder VerschleiB zu verringern und/oder 
Oberfiacheneigenschaften gezielt einzustellen. Der 
Betreiber mufi das erf indungsgemSfle Handinstrument nicht 
mehr periodisch schmieren, wodurch auch Pflegefehler 
wShrend der Wartung, verhindert werden konnen. Aufierdem 
wird die innere und auBere Verschmutzung der Instrumen- 
te mit Schmiermittel verhindert. Bei der Behandlung 
selbst wird der Vorteil erzielt, dass am Instrument 
kein Schmiermittel austritt und damit auch nicht in die 
zu behandelnde Kavitat des Patienten gelangen kann. 
Dieses Konzept bezieht sich auf Handinstrumente, welche 
mit Luft angetrieben sind ebenso wie auf Handinstrumen- 
te, die mit Hilfe eines Motors, insbesondere eines E- 
lektromotors angetrieben werden. 

Eine besondere Htirde lag in der Gewinnung von Erkennt- 
nissen betreffend des Verhaltens kleinster Bauteile un- 
ter den spezifischen Belastungen, wie sie im Handin- 
strument herrschen. Die Erfahrung betreffend des Ver- 
haltens von Beschichtungen, wie sie zur Zeit im klassi- 
schen Maschinenbau, insbesondere in der Werkstof f kunde 
und Beschichtungstechnik Gegenstand der Forschung sind, 
kann aufgrund physikalischer und metallurgischer Effek- 
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te nicht linear auf immer kleinere Bauelemente ubertra- 
gen werden. Vielmehr nehmen mit zunehmender Verkleine- 
rung der EinfluB der Beanspruchung durch z.B. statische 
Belastungen ab und der EinfluB z.B. von Toleranzen, O- 
berfiachenfinish^ Kristall- und Gef ugestrukturen, me- 
tallurgischen Dif fusionsvorgSngen etc. zu. 

DarUber hinaus treten noch die fur zahnarztliche Hand- 
instrumente typischen Belastungen hinzu, wie z.B. Urn- 
drehungen von 667 1/s (40.000 1/min) bis je nach 
Einsatzzweck iiber 6.667 1/s (400.000 1/min), die zum 
Teil liber mehrere Getriebestuf en mit einem Gesamtaber- 
setzungsverhaitnis in der GroBenordnung von ca. 1:5 er- 
reicht werden konnen, und daraber hinaus eine m5glichst 
hohe Laufruhe und eine geringe WSrmeentwicklung gefor- 
dert wird, wobei schlieBlich noch die Sterilisierbar- 
keit gewahrleistet sein muB. 

Es ist ausreichend, wenn nur ein Bauteil eine Beschich- 
tung aufweist, solange eine Schmierung aufgrund des in 
der Beschichtung vorgesehenen Schmierstof f s erfolgt, 
wobei der Schmierstoff auch an der Beschichtung 
verbleiben kann und dann eine Obertragung auf das unbe- 
schichtete Teil nicht erfolgt. 

Wird gemSB einer ersten Weiterbildung durch den Ein- 
griff eines beschichteten Bauteils mit einem unbe- 
schichteten Bauteil von dem beschichteten Bauteil an 
das unbeschichtete Bauteil Beschichtungsmaterial und 
mit dem Beschichtungsmaterial zugleich der in diesem 
gebundene Schmierstoff tibertragen, bringt dies den Vor- 
teil mit sich, dass bereits in der Fertigung beschich- 
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tete Bauteile mit unbeschichteten Bauteilen kombiniert 
verbaut werden konnen. Nach einer Einlauf phase weisen 
die betreffenden in Eingriff stehenden Flachen ein Ver- 
halten auf^ als wie von vorne herein bereits beschich- 
5 tete Flachen. 

Vorteilhafterweise ist dann, wenn mehrere Gruppen von 
relativ zueinander bewegten Teilen mit dem Erfordernis 
einer Schmierung vorhanden sind, bei alien Gruppen von 
relativ zueinander bewegten Teilen jeweils auf mindes- 

10 tens einem der Telle eine Schmierstoff ubertragende Be- 
schichtung angebracht, wobei fur unterschiedliche Grup- 
pen auch unterschiedliche Beschichtungen vorgesehen 
sein konnen. Hierbei ist es nicht notig, wirklich alle 
zueinander bewegten Bauteile zu beschichten, so lange 

15 nur sichergestellt ist, dass an den Stellen, an welchen 
die Relativbewegung beim Gleit- oder WSlzvorgang statt- 
findet, entweder durch die Beschichtung nur eines im 
Eingriff stehenden Bauteils oder durch Obertragung von 
Material z.B. durch Abtragungsvorgange, hinreichend 

20 Schmierung vorhanden ist. 

Wenn der gebundene Schmierstoff und die unbeschichtete 
Gegenflache so ausgebildet sind, dass der Schmierstoff 
an der Gegenflache haftet, so ermoglicht die Material- 
iibertragung von dem die Beschichtung tragenden Teil auf 
25 das zunachst unbeschichtete Teil eine Glattung beider 
Oberflachen, wodurch die Betriebstemperatur reduziert 
und die Laufruhe erhOht wird. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Beschichtung 
von der Seite des zu beschichtenden Bauteils zur freien 
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OberflSche hin eine unterschiedliche Zusammensetzung 
aufweist. Hierdurch konnen unterschiedliche Funktionen 
eingestellt werden, wie die Haftung der Beschichtung an 
dem GrundkOrper einerseits und ihre Abriebsf estigkeit 
beztiglich des dazu bewegten Teils andererseits. Daruber 
hinaus ist die Beschichtung unabhSngig von der Geomet- 
rie des zu beschichtenden Gegenstands. 

Wenn der Schmierstof f anteil an der freien Oberflache 
der Beschichtung gegeniiber der Seite des zu beschich- 
tenden Bauteils erhoht ist, hat dies den Vorteil, dass 
der Eingrif f spartner besser mit Schmierstof f versorgt 
wird. 

Die Weiterbildung, bei der die Beschichtung wenigstens 
eine mit der Oberflache des beschichteten Teils verbun- 
dene Tragerschicht und wenigstens eine Schmierstof f- 
schicht umfasst, bringt den Vorteil der gezielten Ein- 
stellbarkeit der Haftung der Beschichtung an dem die 
Beschichtung tragenden Teil mit sich, 

Wenn der Schmierstoff aus der Beschichtung ein Festkor- 
perschmierstof f ist, kann sichergestellt werden, dass 
auBerhalb des Betriebs keine Bestandteile freigesetzt 
werden, die Verunreinigungen verursachen konnten. 

Wenn die in die Beschichtung eingelagerten Bestandteile 
w^hrend des Betriebes einen fltlssigen Zustand annehmen 
k5nnen, wird vorteilhaft sichergestellt, dass die 
Schmierung nur im Betrieb und nur lokal erfolgt. 

Wenn die Beschichtung eine metalldotierte, diamantahn- 
liche Kohlenstoff schicht (DLC) umfasst, ist bei gewahr- 
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leisteter Abriebf estigkeit gleichzeitig eine exzellente 
Schmierung sichergestellt. 

Wenn eine TrSgerschicht metallisch ist, bringt dies den 
Vorteil mit sich, die Oberf ISchenharte gezielt einstel- 
len zu kSnnen. Die Oberf lachenhSrte des beschichteten 
Teils kann dabei geringer sein. 

Wenn die Beschichtung eine ein- oder mehrlagige . Poly- 
merschicht umfasst, erlaubt dies ein breites Anwen- 
dungsspektrum, da das Potential von verwendbaren orga- 
nischen Verbindungen extrem hoch ist. Von besonderem 
Interesse sind Polymere, welche einen geringen Rei- 
bungskoeffizienten, gute Druck- und zugleich Flexibili- 
tatseigenschaften aufweisen und abriebfest und hart 
sind. Vor diesem Hintergrund kommt hier beispielsweise 
PTFE in Frage. Die OberflMche einer derartigen Polymer- 
schicht ist dann die ArbeitsflMche einer der Gleit- o- 
der waizpartner. 

Dartiber hinaus konnen die jeweiligen spezifischen Ei- 
genschaften beim Aufbringen mehrerer Materialien, wie 
Passivierung, Abriebsf estigkeit, Druckstabilitat, hohe 
Gleitwirkung, Schichtdicke, Schichtanzahl usw. einzeln 
und gezielt eingestellt werden. Durch die BerUhrung ei- 
ner Polymerbeschichtung mit einer nicht beschichteten 
Oberfiache werden die spezifischen Eigenschaften des 
jeweiligen Polymers mit der Obertragung von Teilen des 
Polymers auf die zuvor nicht beschichtete Seite des 
Eingriffspartners mit Qbertragen. Dartiber hinaus spielt 
die Form des zu beschichtenden Gegenstands keine Rolle 
far die Beschichtung und ein weiterer Vorteil ist, dass 
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derartige Polymerschichten eine ebene homogene Fiache 
bilden^ die als Gleit- oder Walzflache geeignet sind. 

Wenn in der Beschichtung dariiber hinaus weitere Funkti- 
onsschichten vorhanden sind, kSnnen die spezifischen 
5 Eigenschaften diverser Funktionsschichten miteinander 
kombiniert werden. Wenn davon eine Schicht z.B. druck- 
stabilisierend wirkt, indem die auf die Beschichtung 
einwirkende Druckspitzen in den Schichten verteilt wer- 
den, verbessert dies die Standf estigkeit und Lebensdau- 
10 er des betreffenden Bauteils und damit des gesamten In- 
struments . 

Vorteilhafterweise weist die Beschichtung eine innere 
Dampfung auf, welche das Laufgerausch reduziert. 

Wenn die Beschichtung einen sich durch Verschleifi an- 
15 dernden elektrischen Wider stand auf weist, so kann iiber 
die Reduktion der Schichtdicke, z.B. durch Abrieb, der 
qualitative und quantitative VerschleilJzustand der Be- 
schichtung anhand einer Widerstandsanderung festge- 
stellt werden. 

20 Wenn die Beschichtung elektrisch isolierend ist, kann 
aber eine Messung des Widerstands festgestellt werden, 
Ob die Baugruppen galvanisch getrennt sind, solange 
noch ausreichend isolierende Beschichtung vorhanden 
ist . 

25 Wenn sich die Beschichtung optisch vom Grundmaterial 
unterscheidet, hat dies den Vorteil, dass der Ver- 
schleilJzustand durch eine optisch wahrnehmbare VerSnde- 
rung der Beschichtung erkennbar ist. 
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Wenn sich die optischen Eigenschaf ten wie Farbe, Glanz- 
grad (Spiegelef f ekt ) oder Farbintensitat der Beschich- 
tung durch Verschleifi andern, bringt dies wiederum den 
Vorteil mit sich, dass die Intensitat des VerschleiJSes 
abhangig vom Verschleifiort durch optisch wahrnehmbare 
Veranderung der Beschichtung, wie z,B. Einlauf spuren, 
erkennbar ist. 

Wenn die Beschichtung durch den Einsatz einer Polymer- 
schicht die Oberf lachenharte verringert, wirkt sie 
dampfend, was sich vorteilhaft auf die Laufruhe aus- 
wirkt. Wenn die Beschichtung aber durch den Einsatz ei- 
ner Polymerschicht die Oberf lachenharte unverandert 
lasst, so wird durch die Polymerschicht der Reibungswi- 
derstand reduziert. Wenn die Oberf lachenharte jedoch 
erhdht wird, kann wiederiam die Abtragungsrate der Be- 
schichtung verringert werden, was die Rate vagabundie- 
render Abriebselemente im Handinstrument verringern 
hilft. Gemeinsamer Vorteil bleibt, dass mit Hilfe der 
Beschichtungen unter anderem die Lauf eigenschaften und 
Abriebseigenschaften eingestellt werden k5nnen. 

Vorteilhafterweise ist mindestens ein Bauteil eines 
waiz- Oder Gleitlagers bzw. zumindest ein Gleitpartner 
und/ Oder Beriihrungspartner und/oder Kontaktpartner im 
Gesamtsystem mit einer entsprechenden Beschichtung ver- 
sehen, so dass hierdurch eine Schmierung sichergestellt 
ist. So kSnnen bei einem Kugellager beispielsweise In- 
nenring und/oder AuBenring und/oder der Kugelkafig 
und/oder die Kugeln beschichtet sein. Wenn nur jeweils 
eines der zueinander bewegten Telle beschichtet wird, 
kann dies die Fertigungskosten reduzieren und ermOg- 
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licht iiber die MaterialUbertragung an das unbeschichte- 
te Tail eine insgesamt gesehen besonders dtinne Funkti- 
onsschicht . 

Wenn ein zusatzliches erstes ungebundenes Schmiermit- 
tel, dies entspricht einem zweiten Schmiermaterial, wie 
Fett Oder Ol, oder Zusatzstoffe mit vergleichbarer Wir- 
kung ausschlieUlich an den in Kontakt befindlichen O- 
berflachen der Telle vorgesehen wird, kann ein zusMtz- 
licher Schmiereffekt mit den sich daraus ergebenden 
weiteren Vorteilen, wie z.B. der Verbesserung der Lauf- 
ruhe erreicht werden. Im Falle einer solchen Kombinati- 
on von Schmiermaterialien kann das. Verhalten des Ge- 
samtsystems auf unterschiedlichste Benutzerbedtirfnisse 
eingestellt werden. 

Wenn das zusatzliche ungebundene Schmiermittel hohe Ad- 
hasions- und Kohasionskrafte aufweist, kann verhindert 
werden, dass es sich von den zusatzlich geschmierten 
Fiachen wegbewegt und im Handinstriament oder im Ar- 
beitsbereich des Werkzeug vagabundiert , wobei hierbei 
die Adhasionskrafte in erster Linie ftir die Bindung 
zwischen zwei Materialien dienen und die Kohasionskraf- 
te ftir den inneren Zusammenhalt des Stoffs. Wenn beide 
einen hohen Wert aufweisen, ist gewahrleistet, dass das 
Schmiermittel seine Wirkung punktgenau entfalten kann. 
Hierdurch kann insbesondere gewahrleistet werden, dass 
ein derartiges Schmiermittel einmalig bei der Produkti- 
on appliziert wird und wahrend der Produktlebenszeit 
nicht mehr aufgebracht werden muB. 
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Wenn zu dem bereits zugegebenen zusatzlichen ersten 
Schmiermittel noch ein weiteres ungebundenes zweites 
Schmiermittel, entspricht einem dritten Schmiermateri- 
al, eingebracht wird, wie z.B. 01 zusStzlich zu 
5 Schmierfett z.B. auf der Zahnflanke Oder im Lager, kann 
das Betriebsverhalten mit weiteren Parametern einge- 
stellt werden. So k5nnen hierdurch z.B.. die Reibung und 
damit die Betriebstemperatur noch weiter reduziert wer- 
den und die Laufruhe kann weiter erhoht werden. 

10 Wenn der gebundene Schmierstoff als TrSger fur das wei- 
ter e ungebundene Schmiermittel ausgebildet ist, kann 
ein Zusammenwirken der ergSnzenden Eigenschaf ten der 
jeweiligen Stoffe sichergestellt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Beschichtung 
15 sterilisierbar ist und/oder wenn das oder die weiteren 
Schmiermaterialien sterilisierbar sind. Dadurch l^sst 
sich die im Bereich der Medizin geforderte Keimfreiheit 
durch Sterilisation erreichen. 

Wenn der Schmierstoff der Beschichtung und das weitere 
20 Schmiermittel so ausgewShlt sind, dass sie zu einem 
Schmiermittel nach dem Stand der Technik kompatibel 
sind, fUhrt auch die herkOmmliche Pflege und Schmierung 
mit 01 nicht zu einem Verlust der Eigenschaften der Be- 
schichtung. 

25 Wenn der Schmierstoff aus mehreren Schichten besteht, 
ist ein Gleit- und Schmieref f ekt auch zwischen den 
Schichten des Schmierstoff s gewahrleistet, so dass die 
Schmierfahigkeit erhoht wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 
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In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigt die 

Fig. 1 ein Kopfgehause einer zahnarztlichen Turbine 

im LSngsschnitt, die 
Fig. 2 ein zahnSrztliches Handinstriament mit Welle 

und Getriebe, teilweise im Langsschnitt , die 
Fig. 3 den Aufbau einer multifunktionellen Hybrid- 

schicht, die 

Fig. 4a, b einen Schnitt durch erf indungsgemSB gestaltete 
Lagermittel und die 

Fig. 5 eine Kupplung zur Verbindung eines Handinstru- 
ments mit einer Antriebseinheit . 

Ausf iihrungsbeispiel 

In Fig. 1 ist der vordere Teil eines zahnarztlichen 
Handinstruments dargestellt. Die Abbildung zeigt in ei- 
ner Schnittdarstellung den vorderen Teil eines zahn- 
arztlichen Turbinenhandstuckes mit einem KopfgehSuse 1, 
in dem in bekannter Weise eine Rotorwelle 2 mit einem 
Rotor 4 fur ein anzutreibendes Werkzeug 3 mittels Waiz- 
lager 5, 6 gelagert ist. Die Waizkorper, hier Kugeln 
werden durch einen KugelkSfig 10, 11 auf Abstand gehal- 
ten. 

In diesem Turbinenhandstack kommen insbesondere die La- 
gerungen 5,6 und/oder die Kafige 10, 11 fur eine Be- 
schichtung in Frage. 

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines zahnarztlichen 
Handsttickes, bei dem im Innern einer Griffhaise 15 zwei 
Triebwellenabschnitte 16, 17 gelagert sind. Zur Lage- 
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rung sind mehrere zumindest teilweise beschichtete 
Walzlager 18^ hier ausgeftihrt als Kugellager 18 und 
Gleitlager 19, vorgesehen. Die Verzahnung eines Getrie- 
bes besteht aus zwei zumindest teilweise beschichteten 
5 Zahnradern 20, 21. 

Die zumindest teilweise beschichteten Walzlager 18 bzw. 
Gleitlager 19 einerseits und die zumindest teilweise 
beschichtete Getriebeverzahnung der Zahnrader 20, 21 
andererseits konnen mit einem weiteren Schmiermittel 
10 geschmiert werden. Die Walzlager konnen aber auch ganz 
durch Gleitlager ersetzt werden, wobei in diesem Fall 
eine entsprechende Beschichtung vorgesehen sein kann. 

Die zumindest teilweise beschichteten Zahnrader 20 und 
21 greifen ineinander und bediirfen der Schmierung. 

15 Der Aufbau einer multif unktionellen Hybridpolymer- 

schicht als erste Variante des Aufbaus einer Beschich- 
tung ist in Fig. 3 dargestellt. 

Auf die Oberfiache des GrundkOrpers 41 ist eine Passi- 
vierungsschicht 42 aufgebracht. DarOber ist eine druck- 
20 stabilisierende Schicht 43, auf welcher wiederum eine 
polymere Schicht 44 als Funktionsschicht aufgebracht 
ist. Die Schichten sind UberhGht dargestellt und die 
gesamte Schichtdicke betragt 1 -10 pm. 

Die Vorteile einer Hybridpolymerschicht bestehen darin, 
25 dass jede Schicht eine bestimmte Funktion erfullen 

kann, wie z.B. Passivierung, Abriebf estigkeit , Druck- 
stabilitat, hohe Gleitwirkung usw. Die Beschichtung ist 
auch in diesem Fall unabhangig von der Form des zu be- 
schichteten Gegenstands und die Schichtdicke und Anzahl 
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der Schichten sind individuell einstellbar. Die Polyme- 
re bilden dabei ebene, homogene Fiachen. 

Die Polymerschicht Jcann in ihrem eigenen inneren Aufbau 
aus diversen Lagen des selben Materials bestehen. Diese 
5 Lagen konnen idealerweise liber Gleitvorgange zwischen 
diesen Lagen die Schmierung unterstiitzen. Daruber hin- 
aus kann in dem Polymer gebundener Schmierstoff einge- 
lagert sein und es kann aulierdem noch ungebundenes 
Schmiermaterial, z.B. bei der Montage, appliziert sein. 
10 Ober das Zusammenwirken der einzelnen Schichten kann 
die Schmierfahigkeit prSzise eingestellt werden. • 

Fig. 4a zeigt einen Grundkorper 51, der eirnnal mit ei- 
ner Obergangs- 52a und einer Statzschicht 52b versehen 
ist, auf welchen wiederum eine den Schmierstoff enthal- 

15 tende oder bildende Funktionsschicht 53 aufgebracht 

ist. Die Obergangs schicht 52a stellt die Verbindung zu 
dem Grundkorper 51 her, die Stutzschicht 52b ermoglicht 
einen Druckausgleich. Alternativ konnen auch nur eine 
Oder mehr als zwei Schichten 52a, 52b eingesetzt wer- 

20 den. Auf dem der Funktionsschicht 53 gegeniiber liegen- 
den Korper 54 ist weder eine Trager- noch eine Funkti- 
onsschicht angebracht. 

Durch den waizprozess und die sich hierbei ereignenden 
Vorgange ergeben sich in der Beschichtungsverteilung 
25 Anderungen, wie sie in Figur 4b dargestellt sind. Durch 
den waizvorgang wird Material aus der Funktionsschicht 
53 an den gegenuberliegenden Korper 58 ubertragen und 
lagert sich dort als Funktionsschicht 53b ab. Weiterhin 
stellen sich beidseitig gegiattete Walzfiachen 55, 56 
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auf der Funktionsschicht 53a des Grundkorpers 51 bzw. 
auf der Funktionsschicht 53b ein, 

Bei der Funktionsschicht 53 kann es sich um eine me- 
talldotierte DLC-Schicht handeln. Diese z.B. dem Ver- 
schleiBschutz dienenden Schichten verhindern den Kon- 
takt zwischen den unmittelbaren Walzpartnern namlich 
den Grundkorpern 51,54. Die Eigenschaf ten der gesamten 
Funktionsschicht ist insbesondere uber ihre Schichten, 
wie z.B. die Einzelschichten 52a und 52b, individuell 
einstellbar. Die Funktionsschicht 53 weist im Fall ei- 
ner ersten untersuchten Variante einer solchen Schicht 
einen Reibkoef f izienten von 0,03 auf. 

Daraber weist die Funktionsschicht 53 als Schmierstof f , 
hier als Trockenschmier schicht, die Merkmale auf, dass 
sie aus modif iziertem Wolf ram-Disulf id in lamellarer 
Form besteht, dass sie eine molekulare Bindung und 
hierdurch gleichzeitig eine physikalische Verbindung 
mit dem Tragermaterial eingeht. Hierdurch ist letztlich 
eine uber die gesamte Abwalzstrecke ausgepragte Schutz- 
schicht vorhanden, die dartiber hinaus nicht toxisch o- 
der korrosiv wirkt und vor allem kompatibel zu Olen, 
Fetten, Losungsmittel, Benzin u. Alkohol ist. 

Bei einer auch als WC/C bezeichneten untersuchte zwei- 
ten Ausftihrungsform einer solchen Oberf iSchenbeschich- 
tung mit einer metalldotierten DLC --Schicht handelt es 
sich um eine Hartstoff schicht mit Trockenschmiereigen- 
schaft, deren Harte bei ca. 1000 HV liegt. Der Schicht- 
aufbau umfasst eine Chromzwischenschicht und mehrere 
lamellar angeordnete WC/C-Schichten. Insgesamt liegt 
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eine gute Kohasionseigenschaft der Schichten vor. Bei 
einer gesamten Schichtdicke von 1 - 4 yim liegt dartiber 
hinaus eine sehr gute Adhasionseigenschaft vor. Eine 
derartige Schicht weist eine Temperaturbestandigkeit 
von 300 "C, sowie einen theoretischen Reibungskoef fi- 
zient von 0,2 bei einer gleichmauig glatten Oberfia- 
chenstruktur auf . 

Je nach Einstellung kann die Gleitebene der Schmierung 
durch den gebundenen Schmierstof f oder durch die unge- 
bundenen Schmiermittel definiert sein. 

Fig. 5 zeigt ein zahnarztliches Handinstruraent 61 mit 
einer Kupplungsstelle 62 und einem Antrieb 66 mit einer 
zu der Kupplungsstelle 62 korrespondierenden Kupplungs- 
stelle 65. Die Kontaktstellen 62a und 65a sind im Zuge 
15 eines schmierungsf reien Gesamtkonzepts beschichtet. 
Notwendige Halte- oder Sicherungselemente 65b konnen 
zur ErhOhung der Lebensdauer ebenso beschichtet werden. 



10 



I 
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lUlTSPRtJCHE 

1. Zahnarztliches Handinstrument mit zueinander beweg- 
ten Teilen, wobei die Telle in Oberf lachenkontakt 
zueinander stehen, weiterhin iimfassend ein Schmier- 
material ztim Schmieren dieser Telle, dadurch ge- 
kennzeichnet:, dass mindestens eines der Telle eine 
zxamindest teilflachlge Beschichtung (52, 53) mit 
einem Schmierstoff aufwelst. 

2. Zahnarztliches Handinstrument nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet, dass der Schmierstoff so aus- 
geblldet 1st, dass er bei der Bewegung der Telle 
von dem die Beschichtung tragenden Tell an das un- 
beschichtete Tell abertragen wlrd. 

3. Zahnarztliches Handinstrument nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet , dass mehrere Gruppen von 
relativ zueinander bewegten Teilen mit dem Erfor- 
dernis einer Schmlerung vorhanden sind und dass bei 
alien Gruppen von relativ zueinander bewegten Tei- 
len jeweils auf mindestens einem der Telle eine 
Schmierstoff tibertragende Beschichtung angebracht 
ist, wobei fur unterschiedllche Gruppen auch unter- 
schledliche Beschlchtungen vorgesehen sein k5nnen. 

4 . Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Schmierstoff und die Gegenfiache (57) des unbe- 
schlchteten Tells (54) so ausgebildet sind, dass 
der Schmierstoff an der Gegenfiache des unbeschich- 
teten Tells (54) haftet. 
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5. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet/ dass die 
Beschichtung von der Seite des zu beschichtenden 
Bauteils zur freien Oberfiache hin eine unter- 
schiedliche Zusammensetzung (52a, 52b, 53, 42, 43, 
44) aufweist- 

6. Zahnarztliches Handinstrument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schmierstof f anteil 
an der freien Oberfiache der Beschichtung (55) ge- 
genuber der Seite des zu beschichtenden Bauteils 
erhoht ist. 

7 • Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung wenigstens eine mit der Oberfiache des 
beschichteten Teils verbundene TrSgerschicht (52a, 
42) und wenigstens eine Schmierstof fschicht ( 53, 
43, 44) umfasst. 

8. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstoff aus der Beschichtung (53, 44) ein 
Festkorperschmierstof f ist. 

9. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstoff in die Beschichtung (53, 44) eingela- 
gerte Bestandteile aufweist, welche wahrend des Be- 
triebes einen fltissigen Zustand annehmen. 

10. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprttche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Beschichtung (53, 44) eine metalldoti^rte, diamant- 
ahnliche Kohlenstof f schicht DLC lamfasst. 

11. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung eine ein- oder mehrlagige Polymer- 
schicht (42, 43, 44) umfasst. 

12 . Zahnarztliches Handinstriiment nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tragerschicht (42, 52a) metallisch ist. 

13. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
. spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der gesamten Beschichtung weitere Funktionsschich- 
ten (52a, 52b, 42, 43) vorhanden sind, von denen 
eine druckstabilisierend ist. 

14. Zahnarztliches Instriament nach einem der Ansprtiche 
1 bis 13 gekennzeichnet dadurch, dass eine oder 
mehrere Schichten der Beschichtung innere Dampfung 
aufweisen. 

15. Zahnarztliches Instrument nach einem der AnsprUche 
1 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass sich der e- 
lektrische Widerstand der Beschichtung durch Ver- 
schleiB andert. 

16. Zahnarztliches Instrument nach einem der AnsprUche 
1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass eine der meh- 
reren Schichten elektrisch isolierend wirken. 

17. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 
1 bis 16 dadurch gekennzeichnet, dass sich die Be- 
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schichtung optisch vom Grundmaterial (51, 41) un- 
terscheidet . 

18. ZahnSrztliches Instriament nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die optischen Eigenschaf- 
ten der Beschichtung durch VerschleiB Sndert. 

19. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Beschichtung die Oberf lachenharte verringert oder 
unverandert lasst. 

20. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprUche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Bauteil eines Walzlagers mit einer ent- 
sprechenden Beschichtung versehen ist. 

21. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Bauteil eines Gleitlagers mit einer Be- 
schichtung versehen ist. 

22. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Krafttibertragungselementen zumindest ein Gleitpart- 
ner und/oder BerUhrungspartner und/oder Kontakt- 
partner mit einer entsprechenden Beschichtung ver- 
sehen ist. 

23. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
relativ zueinander bewegten Bauteile Kupplungs- o- 
der Schaltfunktionen bereitstellen. 
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24 . Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
zusatzliches Schmiermittel ausschlieBlich an den in 
Kontakt befindlichen Oberflachen der Telle vorgese- 
hen ist. 

25. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zusatzliche Schmiermittel hohe Adhasions- und KohS- 
sionskrafte aufweist. 

26. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
weiteres, zweites ungebundenes Schmiermittel vor- 
handen ist. 

27- Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 

sprUche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schmierstoff als Trager flir das oder die Schmier- 
mittel ausgebildet ist. 

28, Zahnarztliches Handinstriament nach einem der An- 
sprUche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung und/oder die weiteren Schmiermittel 
sterilisierbar sind. 

29. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstoff der Beschichtung (53, 44) und/oder das 
weitere Schmiermittel so ausgewahlt sind, dass sie 
zu einem Schmiermittel nach dem Stand der Technik 
kompatibel sind. 
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30. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Schmierstoff aus mehreren Schichten bestehen. 
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Zusaxnmenf as sung 

ZahnSrztliches Handinstrument mit zueinander bewegten 

Bauteilen 

5 

Die Erfindung betrifft ein zahnSrztliches Handinstru- 
ment mit zueinander bewegten Teilen, wobei die Telle in 
Oberf lachenkontakt zueinander stehen, weiterhin umfas- 
send ein Schmiermaterial zum Schmieren dieser Telle. 
10 Mindestens eines der Telle weist eine zumindest teil- 
flachige Beschichtung (52, 53) mit einem Schmierstoff 
auf . 



(Fig. 5) 
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